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A signal detector for detecting signal complexes in an input signal, in par- 
ticular for detecting QRS complexes in an ECG signal, comprises a com- 
parator unit for comparing the input signal to a given threshold and for 
producing, upon transgression of the threshold, a detection signal that indi- 
cates the detection of a signal complex. It further comprises a first control 
circuit for raising the threshold when detection occurs so as to prevent mis- 
detections subsequent to artifacts which occur following a signal complex. 
Further comprised is a second control circuit for subsequently lowering the 
threshold so that also ensuing signal complexes of lower amplitude may be 
detected; as well as a limiter which stops the lowering of the threshold 
when a lower threshold is reached that depends on the amplitude of the last 
signal complex. 
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Prufungsantrag gerri. § 44 PatG 1st gesteltt 
© Signaldetektor 1 

© Signaldetektor zur Detektion von Signalkornplexen in 
einem Bngangssignal, insbesondere zur Detektlon von QRS- 
KomplexenJn einem EKG-Signal,' mit einer Vergleicherein- 
heft zum Verglefcti des Eingangssig rials mtt einem vorgege- 
benen Schwelrwert und zur Erzeuguhg elnes die Detektion 
etnas Slgnatkbrhplexes anzefgenden Detektionssignals beim 
Oberschrelten des Schwellwerts, einer ersten Regelschal- 
tung zum Heraufsetzen des Schwellwerts bei einem Detek- 
tionsereignis/um Pehldetektionen von im AnschluG an einen 
Slgnalkomplex auftretenden Artefakten zu verhindern, einer 
zwerten Regelschattung zum anschlieBenden Herunterfah- 
ren des Schwellwerts, um auch folgende Signalkomplexe 
mit geringer Amplitude detektieren zu konnen, sowie einem 
Begrenzer, der das Herunterfahren des Schwellwerts bei 
einem unteren Grenzwert beendet, der von der Amplitude 
f des letzten Signalkomplexes abhengt. 
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wird verhinc-ert, daB der Schwellwert nach dem Auftre- gen Amplitude zu ermdglichen. Hierzu wird der in dem 

ten von Signal komplexen mit geringen Amplituden auf- Speicherelement 13 abgelegte Schwellwert einer Re- 

grundT der Kopplung des ersten Begrenzers an die Am- cheneinheit 18 zugefuhrt, die durch Multiplikation mit 

plitude des vorausgegangenen Signalkomplexes so weit einem vorgegebenen Faktor einen entsprechend verrin- 

absinkt, daB es zu Fehldetektionen von Storsignalen 5 gerten Schwellwert berechnet 

kommt Um eine Verringening des Schwellwerts in den Pe- 

Der vorstehend beschriebene Signaldetektor eignet gelbereich von Storsignalen und damit eine Fehldetek- 

sich vorteilhaft zur Realisierung im Rahmen einer soft- tion von Storsignalen zu vermeiden wird der verringer- 

waremafiigen Losung, insbesondere als Bestandteil ei- te Schwellwert dem Begrenzer 17 zugefuhrt, der den 

nes mikroprozessorgesteuerten Herzschrittmachers 10 Schwellwert nach imten auf einen vorgegebenen 

oder Defibrillators. Der erfindungsgemSBe Signaldetek- Grenzwert begrenzt Unabhangig von dem durch die 

tor ist jedoch nicht auf eine rein softwaremaBige Reali- Recheneinheit 18 berechneten verringerten Schwell- 

sierung beschrankt, sondern laBt sich auch rein hardwa- wert ist das Ausgangssignal des Begrenzers 17 also stets 

remiBig oder mit einer Kombinatipn von Hardware- groBer als der vorgegebenen untere Grenzwert, was 

Komponenten und einer durch Software realisierten 15 eine Fehldetektion von Storsignalen wirksam verhin- 

Steuerung ausfflhren. dert 

Wichtig ist weiterhin, daB der erfindungsgemaBe Si- Bei einer Eingangsstufe mit variabler Verstarkung 

gnaldetektor nicht auf eine separate Ausfuhrung der besteht jedoch das Problem, daB nicht nur die eigentli- 

vorstehend beschriebenen Bauelemente bzw. Baugrup- chen Herzsignale, sondern auch die Storsignale entspre- 

pen beschrankt ist So konnen die einzelnen Rechenein- 20 chend dem jeweiligen Verstarkungsfaktor verst&rkt 

heiten-beispielsweise- Bestandteil einer-sirithemtischen — — werdeiiriDies-kann dazu fuhren^daB der Pegel der St6r-~ 

Einheit (engL ALU .— arithmetical logical unit) sein. signale fiber den durch den Begrenzer 17 vorgegebenen 

Auch konnen die verschiedenen Steuereinheiten bzw. unteren Grenzwert ansteigt, da dieser Grenzwert unab- 

Regelschaltungen in einer Baugruppe zusammengefaBt hangigvom Verstarkungsfaktor der Eingangsstufe ist 

sein. MaBgebend 1st lediglich, daB die vorstehend be- 25 Das Ausgangssignal des Begrenzer 17 wird deshalb 

schriebenen technischen Funktionen zur Verfugung ge- einem zweiten Begrenzer 16 zugefuhrt, der das Signal 

stelltwerdea nach unten auf einen NCnimalwert begrenzt Im Gegen- 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung satz zu dem vorgeschalteten Begrenzer 17 ist dieser 

sind in deh Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. wer- Minimalwert jedoch nicht konstant, sondern abhtogig 

den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 30 von der Amplitude des letzten QRS-Komplexes, die in 

beyorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Ft- dem Speicherelement 10 abgespeichert ist und bei jeder 

gurennaherdargestelltEszeigen: . Detektion von dem Signaldetektor 1 bestimmt wird. 

Fig. 1 als bevorzugtes Ausfuhnmgsbeispiei der Erfin- Hierzu wird die Amplitude des letzten QRS-Komplexes 

dimg einen Signaldetektor zin- Detektion von QRS- aus dem Speicherelement 10 ausgelesen und der Re- 

; Komplexen in einem Elektrokardiogramm in einer Dar- 35 cheneinheit 15 zugeffihrt, die den Minimalwert f fir den 

stellung als BlockschaltbUd, Begrenzer 16 berechnet Im dargestellten Ausfuhrungs- 

Fig. 2 die Eingangsstufe des Signaldetektort aus beispiel betragt der Minimalwert des Begrenzers 16 

Fig. 1 als Blockschaltbild sowie 25% der Amplitude des letzten QRS-Komplexes, dh. 

Fig. 3a, 3b jeweils exemplarisch ein Elektrokardio- der Begrenzer 16 verhindert em Absinken des Schwell- 

gramm sowie den zugeharigen Verlauf der Detektions- 40 werts unter ein ^ertel der Amplitude des letzten De- 

schwelle. / tektionsereignisses. Betrug die Amplitude des letzten 

Per in Fig. 1 dargestellte Signaldetektor 1 ist Be- QRS-Komplexes nach Verstarkung durch die Eingangs- 

standteil eines implantierbaren Herzschrittmachers und stufe 19 beispielsweise 4 V, so kann der Schwellwert 

dient zur Detektion von QRS-Komplexen in einem fiber nicht uhter 1 V absinken. 

die Schrittmacherelektroden intrakardial abgenomme- 45 Per auf diese Weise verringerte Schwellwert wird 

nen Elektrokardiogramm (EKG). Die Detektion der dann einer Auswahleinheit 11 zugefuhrt und von dieser 

QRS-Komplexe erfolgt hierbei zum einen, um im De- wahrend der Verringerung des Schwellwerts — im Ge- 

mand-Betrieb beim Auftreten spontaner Herzaktionen gensatz zu der ^pater beschriebenen Erhahung des 

die Abgabe von Stimulationsimpulsen inhibieren zu Schwellwerts — zu der Steuereinheit 12 weitergeleitet 

konneru Zum anderen erma^icht die Detektion von 50 wird, die die Aufgabe hat, die stufenweise Verringerung 

QRS-Komplexen die Bestimmung der Herzrate und da- des Schwellwerts zeitlich zusteuern. Hierzu weist der 

mit eine frfihzeitige Erkennung von Arrhythmien, insbe- Signaldetektor einen Taktgeber 6 auf, dessen hochrati- 

sonderevonTachykardien. ges Taktsignal fiber einen Frequenzteiler i und das 

Zur Aufhahme des EKG-Signals enthalt der Signalde- ODER-Gatter 8 der Steuereinheit 12 zugefuhrt wird, die 

tektor 1 eine Eingangsstufe 19, die detailliert in Fig. 2 55 beim Erscheinen eines Taktimpulses den an ihrem Ein- 

dargestellt ist und das EKG-Signal verstarkt, um die gang anUegenden verringerten Schwellwert in das Spei- 

anschlieBende Detektion zu vereinf achen. Das von der cherelement 13 schreibt Unmittelbar nach diesem 

Eingangsstufe 19 verstarkte EKG-Signal wird dann ei- Schreibvorgang ist die Detektionsempfindlichkeit des 

ner Vergleichereinheit 14 zugefuhrt, die die Amplitude Signaldetektors entsprechend dem neuen Schwellwert 

des EKG-Signals mit einem Schwellwert vergleicht, der 60 erhoht Gleichzeitig wird in der vorstehend beschriebe- 

in dem Speicherelement 13 abgespeichert ist nen Weise ein neuer verringerter Schwellwert berech- 

Liegt die Amplitude des EKG-Signals unter dem net und beim Erscheinen des nichsten Taktsignals von 

Schwellwert, so nimmt das Ausgangssignal der Verglei- der Steuereinheit 12 in das Speicherelement 13 einge- 

chereinheit 14 einen Low-Pegel an, der fiber das UND- schrieben. Der Schwellwert wird also stufenweise je- 

Gatter 2 an den Ausgang des Signaldetektors 1 weiter- 65 weils um einen vorgegebenen Faktor verringert, bis ent- 

gegeben wird. In diesem Fall wird die Detektionsemp- weder der erste Begrenzer 17 ein Absinken des Schwell- 

findlichkeit des Signaldetektors 1 stufenweise erhoht, werts unter den absoluten Minimalwert verhindert oder 

um die Detektion von QRS-Komplexen mit einer gerin- der zweite Begrenzer 16 einsetzt, um ein Absinken des 
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Schwellwerts unter 25% der Amplitude des letzten werts zur Erhohung der Detektionsempfindlichkeit und 

QRS-Komplexes zuverhindern- wird deshalb nach Ablauf der Haitezeit des MONO- 

Neben den beiden vorstehend genannten Ausstiegs- FLOPs 5 nicht mehr verandert Dies wird dadurch er- 

bedingungen wird das Herunterfahren des Schwell- reicht, dafi das Ausgangssignal der Vergleichereinheit 

werts auch beendet, wenn ein QRS-Komplex detektiert . 5 14 nach Ablauf der Halte zeit des MONO-FLOPs 5 von 

wird. Dies ist der Fall, wenn das von der Eingangsstuf e dem UND-Gatter 9 gesperrt wird, so dafi das Speicher- 

19 verstarkte EKG-Signal den im Speicherelement 13 element 10 unabhangig vom Ausgangssignal der Ver- 

abgespeicherten Schwellwert uber^teigt, so daB das gleichereinheit i4seinenWertbeibehait 

Ausgangssignale der Vergleichereinheit 14 einen High- Im Gegensatz dazu wird der im Speicherelement 13 

Pegel einnimmt Der am Ausgang der Vergleicherein- 10 abgelegte Schwellwert — wie bereits vorstehend be- 

heit 14 erscheinende High-Pegel wird fiber das UND- schrieben — zur Erhohung der Detektionsempfindlich- 

Gatter zum einen dem Ausgang des.Signaldetektors 1 keit stufenweise heruntergef ahren. 

zugefiihrt und dort als Detektionssignai ausgegeben. Der Aufbau der Eingarigsstufe 19 ist detailliert in 

Zum anderen triggert das Ausgangssignal der Yerglei- Fig. 2 dargestellt . 

chereinheit 14 bei der Detefction eines QRS-Komplexes is Zur Verstarkurig des intrakardial abgenommenen 

das MONO-FLOP 4, das daraiifhin ffir eine Dauer von EKG-Signals ist ein Verstarker 20 yorgesehen, dessen 

121 ms einen Low-Pegel einnimmt, der fiber den Inver- Verstarkungsfaktor einsteHbar ist, urn eine Anpassung 

ter 3 dem UND-Gatter 2 zugefiihrt wird und dieser an den Signalpegel des EKG-Si©ials; zu ermoglicnen.. 

sperrt, so daB wahrend der Halte zeit des MONO- Die EinsteUung des Verstarkungsfafe 

FLOPS_4_unabhangig.YomHAusgangssignal der_Vergiefc '. 20 -inAtaangigkeitj^orLo^ 

chereinheit 14 keine weiteren Detektionssignale abge- Komplexe, die jeweils in dem Speicherelement 10 abge- 

geben werden kdnnen. speichert sind. Der in dem Speichereiement 10 abgeleg- 

Daruber hinaus triggert. das Ausgangssignal der Ver- te Maximalwert des letzten QRS-Komplexes wird des- 

gleichereinheit 14 das MONO-FLOP 5, das anschlie- halb einer Vergleichereinheit zugefiihrt und yon dieser 

Bend fur die Dauer von 36 ms einen High-Pegel ein- 25 mit einem in dem Speicherelement 22 abgelegten 

nimmt Im Gegensatz zu dem MONOrFLOP 4, welches Schwellwert verglichenl Oberschreitet der Maximial- 

die Zeitspanne nach einem Detektionsereignis definiert, wert des letzten QRS-Komplexes den vorgegebenen 

innerhalb derer keine weiteren Detektionssignale abge- Schwellwert, so nimmt das Ausgangssignal der Verglei- 

gebeh werden, definiert .das MONO-FLOP 5 das Zeit- chereinheit 21 einen High-rPegel an, der der Steuereinr 

fenster nach einem Detektionsereignis, in dem die Am- 30 heit 23 zugefiihrt wird, die die Aufgabe hat, den Verstar- 

plitude des detektierten QRS-Komplexes ermittelt wird kungsfaktor des Eingangsyerstarkers 20 in Abhingig- 

Die Vergleichereinheit 14 vergleicht hierzu laufend keit von den Amplituden der letzten QRS-Komplexes 
die Amplitude des EKG-Signals mit dem im Speicher- einzustellen. Eine Anderung des Verstarkungsfaktors 
element 13 abgelegten Schwellwert Beim Oberschrei- erfolgthierbei — falls uberhaupt erforderlich — jeweils 
ten des Schwellwerts nimmt das Ausgangssignal der 35 dann, wenn der Maximalwert des aktuellen QRS-Kom- 
Vergleichereinheit einen High-Pegel an, der den beiden plexes bestimmt worden ist Dies ist der Fall, wenn die 
UND-Gattern 2, 9 zugefuhrt Wahrend das UND-Gat- Haitezeit des MONO-FLOPs 5 abgelaufen ist und die- 
ter 2 nunwegen des zuvorgetriggerten MONO-BLOPs ses wieder einen Low-Pegel annimmt Das MONO- 
sperrt, ist schaltet das andere UND-Gatter 9 dagegen FLOP 5 ist deshalb mit der Steuereinheit 23 verbunden 
durch und leitet das Ausgangssignal der Vergleicherein- 40 und triggert diese mit der .fallenden Flanke des Aus- 
heit an das Speicherelement 10 weher, das eingangssei- gangssignals, also am Ende der Haitezeit Die Steuerein- 
dg mit der Eingangsstufe 19 und ausgangsseitig mit der heh 23 iiberpruft daraiifhin das Ausgangssignal der Ver- 
Aiiswahleinheit 11 verbunden ist imd das aktuelle EKG- gleichereinheit 21. ■•>.'.'.■ : mt 
Signal als vorlkufigen Maximalwert abspeichert Wah- liefert die Vergleichereinheit 21 einen High-Pegel, so 
rend der Haitezeit des MONO-FLOPs 5 liest die Aus- 45 bedeutet dies, dafi der Maximalwert des aktuellen QRS- 
wahleinheit — anders als bei dem zuvor beschriebenen Komplexes den vorgegebenen Schwellwert flberschrei- 
Herunterfahren des Schwellwerts — .' den vorlSufigen . tet In diesem Fall stellt die Steuereinheit 23 einen vor- 
Maximalwert aus dem Speicherelement 10 aus und fuhrt gegebene verringerten Verstarkungsfaktor ein, da ,der 
diesen der Steuereinheit 12 zu, die ebeitf alls uber das Pegel des EfcG-Signals relativ hoch ist Darflber Innaus 
MONO-FLOP 5 und das ODER r -Gatter 8 angesteuert 50 speichert die Steuereinheit 23 bei jeder Triggerung 
wird und den voriaufigen Maximalwert somit als neuen . durch die fallende Flanke des MONO-FLOPs 5 das Aus- 
Schwellwert in das Speicherelement 13 einschreibt gangssignal der Vergleichereinheit 21 intern ab,um bei. 
Falls das EKG-Signal wahrend der Halte zeit des MO- der Entscheidung Qber.die Anderung des Verstarkungs- 
NO-FLOPs 5 deri im Speicherelement 13 gespeicherten f aktors auch die Maximalwerte der vorangegangenen 
Schwellwert nochmals Oberschreitet, so wird so wohl der 55 QRS-Koniplexe berucksichtigen zu konnen. 
vorliufige Maximalwert im Speicherelement 10 als auch Erhalt die Steuereinheit 23 dagegen einen Low-Pegel 
der Schwellwert im Speichereiement 10 entsprechend von der Vergleichereinheit 21; so bedeutet dies, daB der 
aktualisiert Der Schwellwert wird also bei der Detek- aktuelle QRSrKompiex., einen relativ geringen Pegel 
tion eines QRS-Komplexes kontinuierlich mitgefuhrt, aufweist In diesem Fall zieht die Steuereinheit 23 zur 
bis der Maximalwert erreicht ist oder die Haitezeit des 60 Entscheidung einer Anderung des Verstarkungsfaktors 
MONO-FLOPs 5 abgelaufen ist Nach diesem Anpas- die intern abgespeicherten Ausgangssignale der beiden 
sungsvorgang enthalten die beiden Speicherelemente vorangegangenen QRS-Komplexe heran. Die aktuelle 
10, 13 dann den Maximalwert der Amplitude des.QRS- Einstellung des Verstarkungsfaktors wird beibehalten, 
Komplexes- wenn der Maximalwert mindestens eines der beiden 
Der in dem Speicherelement 10 abgelegte Maximal- 65 vorangegangenen QRS-Komplexe den vorgegebenen 
wert dient hierbei — wie bereits beschrieben — zur Schwellwert uberschritten hat Falls jedoch nicht nur 
Berechnung des unteren Grenzwerts fQr den Begrenzer der Maximalwert des aktuellen QRS-Komplexes den 
16 beim anschlieSenden Herunterfahren des Schwell- vorgegebenen Schwellwert unterschreitet, sondern 
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auch die Maximalw.erte der beiden vorangegangenen 
QRS-Komplexe, so.stellt die Versteuereinheit 23 einen 
erhdhten Verstarkungsfaktor ein, urn eine Anpassung 
an das relativ geringe Signalniveau des EKG-Signals zu 
ermoglicheiL 5 

Der Verstarkungsfaktor des Eingangsverstarkers 20 
wird also verringert, sobald ein "starker" QRS-Komplex 
detektiert wird, wahr end die Verringerung des Verstar- 
kungsfaktor^ erst erfolgt, wenn nacheinander drei 
M schwache*QRS~Kqrhplexe detektiert werden. io 

Die Fig. 3a uhd 3b zeigen jeweils den Verlauf einen 
typischen EKG-Signals sowie den Schwellwert des Si- 
gnaldetektors aus Fig. 1. Das EKG-Signal ist hierbei als 
durchgezogen Linie dargestellt und gibt drei QRS- 
Komplexe mit relativ geringer Amplitude und anschlie- 
Bend ein bzw. zwei QRS-Komplexe mit etwas erhdhter 
Amplitude wieder. : Der Schwellwert des Signaldetek- 
tors ist dagegen als gestrichelte dicke Linie dargestellt 
Weiterhin zeigen die bieiden Fig. 3a und 3b jeweils den 
absbluteri unteren C&enzwert des Schwellwerts als dun- 
Tie ge^cfcdterdme^ara^ — — : 

Der SchweUwert geht hierbei zunachst von dem vor- 
gegeben uriWen Ci'rerizwert aus, der die Aufgabe hat, 
eine Fehldetektion Von Rausch- oder Storsignalen zu 
verhiridern. Zum Zeitpunkt ti uberschreitet das EKG- 25 
Signal dann den Schwellwert, was zu einem Detektions- 
ereignis iuhrt(hier als schwarzer Punkt dargestellt). Im 
AnschhiB daran startet der Signaldetektor eine Refrak- 
tarzeit Th mit einer Dauer Von 121 ins, innerhalb derer 
. keirie weiteren Detektionssignale abgegeben werden, 30 
urn zu verhmdent daB ein QRS-Komplex mehrfach de- 
tektiert wird Darfifer hiriaus beginnt bei einem Detek- 
tiorisereighis eine zweite Zeitspanne T m mit einer Dauer 
von 86 ms, innerhalb derer der Maximalwert des QRS- 
Komplexes bestimint wird. Der Schwellwert wird hier- 35 
bei dem EKG-Signal bis zum Erreichen des Maximal- 
werts nachgefuhrt Ein Detektionsereignis fuhrt somit 
zu einer nahezu sprungartigen Verringerung der Detek- 
tionsempHndlichkeit ; 

Im AnschluB daran wird die Detektionseihpfindlich- 40 
keit stufenweise wieder erhoht, der Schwellwert also 
entsprechend stuf enweise verringert. 
. Das Herunterfahren des Schwellwertes wird beendet, 
wenn dieser den absoluten unteren Grenzwert — als 
dOnne gestrichelte linie; dargesteUt — erreicht Daruber 45 
hinaus wird das Herunterfahren des Schwellwerts been- 
det, wenn der schwellwert 25% des Maximalwerts des 
vorangegangenen QRS-Komplexes erreicht 

Neben den beiden vorstehend genannten Ausstiegs- 
bedingungen wird das Herunterfahren des Schwell- 50 
werts auch beendet, wenn der Signaldetektor den nach- 
sten QRS-Komplex detektiert In diesem Fall wird die 
Detektionsempfmdhchkeit wieder — wie vorstehend 
beschrieben — nahezu sprungartig erhoht, urn eine 
Fehldetektion der auf einen QRS-Komplex folgenden 55 
T-Welle zu verhindern. 

In Fig. 3a erfolgt das Herunterfahren entsprechend 
dem in Fig. 1 dargestellten Signaldetektor, indem der 
Schwellwert bei jeder Stufe halbiert wird, bis eine der 
vorstehend genannten. Ausstiegsbedingungen erfullt ist. 60 
Dies ermdglicht ein relativ schnelles Herunterfahren 
des Schwellwerts, was insbesondere nach QRS-Kom- 
plexen mit grofien Signalamplituden wichtig ist 

Im Gegensatz erfolgt die Verringerung des Schwell- 
werts in Fig. 3a durch stufenweises Verringerung urn 65 
einen vorgegeben Betrag. Sowohl in Fig. 3a als auch in 
Fig. 3b weisen die einzelnen Stufen jedoch einen ein- 
heitliche Breite auf. 
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Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausftihrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten 
Ausf uhrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va- 
rianten denkbar, welche von der dargestellten Losung 
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausfuhrungen 
Gebrauchmacht 

Patentanspruche 

1. Signaldetektor (1) zur Detektion von Signalkom- 
plexen in einem Eingangssignai (ECG), insbesonde- 
re zur Detektion von QRS-Komplexen in einem 
Elektrokardiogramm, mit 

einem Eingang zur Aufnahme des Eingangssignals 
15 (ECG) und einem Ausgang zur Abgabe eines die 
Detektion eines Signalkomplexes in dem Eingangs- 
signal anzeigenden Detektionssignals (DETECT), 
einem Speicherelement mit einem ersten Speicher- 
platz (13) zur Speicherung eines die Detektions- 
empfiridlichkeit bestimmenden Empfindlichkeits- 
parameters, der einen Schwellwert -fur das-Ein^ 
gangssignal (ECG) undVoder die Eingangsverstar- 
kung wiedergibt, 

einer eingangsseitig mit dem Eingang verbundenen 
Vergleichereinheit (14) zum Vergleich des Ein- 
gangssignals (ECG) mit einem Schwellwert und zur 
Erzeugung des Detektionssignals (DETECT) beim 
Erreichen des Schwellwerts, 
einer ersten Regelschaltung zur Verringerung der 
Detektionsempfindlichkeit auf das Erscheinen des 
Detektionssignals hin mit Mitt ein zur Bestimmung 
der Amplitude des detektierten Signalkomplexes 
innerhalb eines vorgegebenen ersten Zeitraums 
(Tm) nach dem Erscheinen des Detektionssignals 
(DETECT) und zum Einschreiben eines entspre- 
chend der Amplitude verringerten Empfindlich- 
keitsparameters in den ersten Speicherplatz (13) 
des Speicherelements, 

einer zweiten Regelschaltung zur Erhdhung tier 
DetektionsempfindTichkeit jeweils nach Ablauf ei-- 
nes zweiten Zeitraums ( Th) nach dem Erscheinen 
des Detektionssignals (DETECT) mit einer mit dem 
Speicherelement (13) verbundenen ersten Rechen- 
einheit (18) zur Berechnung eines gegeniiber dem 
abgespeicherten EmpfindTichkeitsparameter er- 
hdhten Empnndlichkeitsparameters und zum Ein- 
schreiben des erhohten Empfindlichkeitsparame- 
ters in den ersten Speicherplatz (13) des Speicher- 
elements, 

einer ersten Steuereinheit (11) zur Aktivierung der 
ersten Regelschaltung innerhalb des ersten Zeit- 
raums (T m ) nach dem Erscheinen des Detektionssi- 
gnals (DETECT) und zur Aktivierung der zweiten 
Regelschaltung jeweils nach Ablauf des zweiten 
Zeitraums (Th) nach dem Erscheinen des Detek- 
tionssignals (DETECT), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Speicherelement zur Zwischenspeicherung 
der Amplitude des detektierten Signalkomplexes 
einen zweiten Speicherplatz (10) aufweist und aus- 
gangsseitig zur Berechnung eines ersten oberen 
Grenzwerts fur den Empfuidlichkeitsparameter in 
Abhangigkeit von der Amplitude des detektierten 
Signalkomplexes mit einer zweiten Recheneinheit 
(15) verbunden ist, 

daB die zweite Regelschaltung zur Begrenzung des 
Empfindlichkeitsparameters einen der ersten Re- 
cheneinheit (18) nachgeschalteten ersten Begren- 
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zer (16) aufweist* der zur Vorgabe des ersten obe- 
r$n Grenzwerts eingangsseitig mit der zweiten Re- 
. cheneinheit (15) verbunden ist 

2. Signaldetektor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, die zweite Regelschaltung einen der 5 
ersten Recheneinheit (18) nachgeschalteten zwei- 
ten Begrenzer (17) aufweist zur Begrenzung des 
Empfihdlichkeitsparameters auf einen vorgegebe- 
nen zweiten Grenzwert 

3. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 10 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Aus- 
gang ein Sperrglied (2, 3, 4) vorgeschaltet ist zur 
Sperrung der Abgabe eines Detektionssignals (DE- 
TECT) innerhalb des zweiten Zeitraums (Th) nach 
dem jeweils vorangegangenen Detektionssignal 15 
zur Unterdruckung von Fehldetektionen. 

4. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
te Regelschaltung mit einem Taktgeber (6, 7) ver- 
bunden ist zur aufeinanderfolgenden stufenweisen 20 
Verringerung des Schwellwerts jeweils bei einem 
Impuls des Taktgebers (6, 7). . 

5. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
te Recheneinheit einen Multiplizierer (15) aufweist, 25 
der den im zweiten Speicherplatz (10) des Speicher- 
elements abgespeicherten Maximalwert zur . Be- 
rechnung des zweiten Grenzwerts mit einem yor- 
gegeben Faktor multiptfziert 

6. Signaldetektor nach Anspruch 5, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB der vorgegebene Faktor im we- 
sentlichen gleich 0,25 is t 

7. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Recheneinheit einen MultiplizieTer (18) aufweist 35 
zur Erhdhung des Empfindlichkeitsparameters 
bzw. zur Herabsetzung des Schwellwerts urn einen 
vorgegebenen Faktor. 

8. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 40 . 
Recheneinheit einen Subtrahierer aufweist zur Er- 
hdhung des Empfincflichkeitswerts bzw. zur Herab- v 
setzung des Schwellwerts um einen vorgegeben" 
Betrag. 

9. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel 
zur Bestimmung der Amplitude des detektierten 
Signalkomplexes eine eingangsseitig mit der Ver- 
gieichereinheit (14) und dem Eingang verbundene 
zweite Steuereinheit aufweisen zum Einschreiben 50 
des Eingangssignals in den ersten Speicherplatz 
(13) und/oder den zweiten Speicherplatz (10) des 
Speicherelements auf das Erscheinen. des Detek- 
tionssignals (DETEGT) hin. 

10. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Spei- 
cherung der Amplitude jeweils eines von mehreren 
aufeinanderfolgenden Signalkomplexen mehrere 
Speicherelemente vorgesehen sind, die zur Berech- 
nung des ersten oberen Grenzwerts in Abhangig- 60 
keit von den gespeicherten Amplituden mit der 
zweiten Recheneinheit verbunden sind. 

1 1. Signaldetektor nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch 

einen Eingangsverstarker (20) mit einem Steuerein- 65 
gang zur Einstellung entweder eines ersten oder 
eines vergrdBerten zweiten Verstarkungsfaktors, 
einen dritten Speicherplatz (22) des Speicherele- 
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ments zur Speicherung eines Schwellwerts zur Un- 
terscheidung starker und schwacher Detektionser- 
eignisse, 

eine eingangsseitig mit dem Speicherelement (22) 
und dem Eingang verbundene zweite Vergleiche- 
reinheit (21) zum Vergleich des Eingangssignals mit 
dem im dritten Speicherplatz (22) des Speicherele- 
ments abgespeicherten SchweUwert und zur Erzeu- 
gung eines Steuersignals beim Oberschreiten des 
Schwellwerts, 

eine eingangsseitig mit der ersten und der zweiten 
Vergleichereinheit (14 bzw. 21). und ausgangsseitig 
mit dem Steuereingang des Eingangsverstarkers 
(20) verbundene dritte Steuereinheit (23) zur Ein- 
stellung des Verstarkungsfaktors in Abhangigkeit 
von dem Steuersignal und dem DetektionssignaL 

12. Signaldetektor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dritte Steuereinheit (23) beim 
Erscheinen des Steuersignals und des Detektionssi- 
gnals den ersten Verstarkungsf aktor einste llt 

13. Signaldetektor nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dritte Steuereinheit 
den ersten Verstarkungsfaktor einstellt wenn drei 
mal hintereinander das Detektionssignal ohne das 
Steuersignal erscheint 
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